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T. ISNARDI: Teo~á~k. y .an8a2~0 de ta baZanxa. 
I W P ~ ~ Z W  út~zes para ez ~ o o ~ a t o r t o .  
Gmha Es&&nfe~ del Dactorsda m Qafmiea 
LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS 
EFI ESTAD013 UNIDOS 
5; 3v PAHTICULIB MENTE DE LA QUIMICA 
I d o m e  3 &Bar D&mo k FE- 
&o -acepta un total dde 800 alarnos & e l  primer &o, inclu- 
yendo @das 18,s earrems, que gan nurriemapl; h Dnivewidad 
do Princetan sBlo aqn&los que! tienen lugar en sas .dormitorios ; 
Yale s61o acepta 120 abmnes m el primm afio de Medicina, ete. 
Xn la& Uulhemidada sostenidas por los Eat~kdo~, 1m e~al~di- 
eiane~x de ingreso son sem$antes, pera ai  &S& a* eurnp1a.1 el 
- quienes cumpPm las eoadiciones de ingreso mgueridas. 
Fero aún en estos cmas el nnúmero de qaí-ea@ inga:man ntl. 
e5 muy égrrtnde por ser le@ e~gencim-de iaivel elenda y por 
. exbrtlr un comM de ~ ~ P W O  e ~ n  pod.é.~~t.r pm"a +eehwbe$r. an 
estrtdianta si sus wnt~wdenb no se cmaideran ~at%Paatosoa. 
El 9 C o U w  B es: m oantfanto de a&tedrw3 habitualmeab 
ag~apadaa en depa~tmentm de smerdo a mwoia;lidah. 
- Loa prinoipales .e~~dudios que puedes seguir en e1 < CoUege % 
so-*oa mt~y div6mos y .pueden. clasifisme en la fama, siguiente: 
a) N&udim neceserhx para'el i~gressa a de temhada~ Fa- 
eLrlt&es p r 0 f e ~ i o . d ~  (E~dicina, Odoutología, etc.). 
b )  Estndim de! m1E;ura general coa apeciaIi~~ci&rr en ha- 
m.aaidadee. 
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- 2 Algunas ~ a c ~ i l t a d e s  pro£esioilales, especialmente las de IIe- 
4 dicina y Odontología exigen a qnienes desean ingresar a ellas, 
L .  
+ 
aparte de tina serie de requisitos de diverso orden, el haber 
%; aprobado determinados cursos en el College. Con pequeñcs 
i." diferencias según la Universidad, deben haberse aprobado para 
x- 
2- el ingreso a Nkdicina, aparte de alguiios cursos de humanicla- 
K; k des e idiomas : Química inorgáiiica y análisis cualitativo (un 
año) ; Qnímica orgánica (un aíio) ; Física (un año) ; Biología. 
(un año) ; Matemáticas (un año). Casi todas las Fac~ltade~s 
recomiendan la aprobacióii suplementaria de Qrnímica analíti- 
ca cuantitativa y de Físico-q~xírnica. 
Como los ingresos' a las Escuelas de Medicina están estric- 
tamente limitados a la capacidad de enseñanza, la selección 
. - es rigurosa y los estiidios pre-médicos del candidato son de 
gran importaiicia en esa selección. De aquí que muchos alnm- 
nos cursen un número de c m o s  mayor que el estrictamentl 
señalado, para apoyar mejor su pedido de ingreso. 
2- . 
g - l  
Los cursos exigidos requieren generalmente trc- lños dc 
,? t: estudio. 
,% 
S- La,s exigencias para el ingreso a Odontología suelen ser 
>S - 
5- menores y pueden cumplirse en dos arios. 3- 
a) $ e) Ewtnaia a& epI6upa ~ a m a l  
Pare mejor campreader el dmg~t]roUo y 1& formaidn de lw 
planes de e&udio qlue califiwmos de cdtuíla gene~d, c o n ~ e n e  
primero e m o e r  a l w a g  modalidiilda especiales da Itr V~~ivet-  
&dad- ea B~taQos I3dciw 
Poi~-tradioi&tr M~t4r3ca y psiblemenk por razones que hm 
. oontempl~do el i&vicau4lbmo a rne~ic~n .~ ,  1% U d ~ m ~ i d d e ~ i  
no tienen plwm f i m  pam 1064 i ~ ~ t a t i i o ~  de dalt&al ggepz~rd 
, tanto- en aquella especidMws en hhumanidadm como en 
cicndm. 
- ' y  -E% -wbbIe~$z m plan dde; &sfadim ~ n -  .Ghr* d ~~ieet4o 
del d u m  atm la a p d a  &t) m 
']"ra&tad debiende w p h e  dtst ourz&&aenr ím- 
P par k y par & b a t e  apahaa  px. &lh. 
Lm . ~ ~ a & c h e  Ejadm PW ISY F ~ ~ a l @ d  aael?ep 1-mp0naer & 
~ l m o  r%tab@ ' a d ~ M r  ici~rtw ~oa~aíra2ientBs f w h a n h .  
b) 3ibpmiaarmicia m IrmWepr 
mayor A varhn de una U~ i~emidsd  a atm, pau en bnew 
UYLivemidad ds H~word, un a1 
otas, Lonpas EEttvaa y $mioZag$a. 
Shul~e~ments seguirá, BMB efaafu~w de s tema mensr A 
qaa d e b a  m CIifesentss de los eorrapondi~nb~i 81 sl%yor, 
elegidas entra le .lista miteñor y &fin en BepaFOameata de 
C E E X I b  
-át icasi  %Fi, anatomfa, Baoteriologia y 
miea BloT6gics, F a m c d M a ,  FPiP;icrlogia, 
En h UnivereiM de ChSccbgo, g e ~ t o  sirve de ejemplo, la 
$iferekcia, de f:riLe~ioie: e n t e  Iawtitud~nes de clase, nn '4 
,? 
tercio de elzwas qQe m -siguen í2ebea c ~ r n e ~ p ~ ~ t d m  al e tema 
. - .- . 
3- 
Gamo ej-~t‘mplo de 8inculaeión de c t l~~os ;  i u a,lurnna esp~ i '. 
-3 
raliz&nda~e n Quidoa seguir8 wms de lQ!atem$ticm y Fisi- 
Y. 
el gentroio an < < :.< L. 
3La enmm de $al- 







En el a CoUqge 3 EB oto~gsn t m b i h  diplemsts qae ce-tifi- , 
c m  mtudim que cm&uoen s nnca oapacidad para actuar pm- 
, :' 
fe~ionaheite,  En estm e&m el. p1m s ee& e;IJ m k  &&da 
-$ 
y xao tierre la flexi'bilidad de las estudios mterio~es, lo d :3 - S 
ee corsspfersrbe f&cilxnen-te si m pienis, que la. TTniwraidad al - - I 
' otorgar m Eplornr profmiond certifica iui m i n h o  de mno- 7 :," 
? 
eimientoe; m la mpec5allzaoi6n que el mimio a b m a  y por la 
-. i
tebnto debe exigir el enieaado de mtsdioe qaa u q u m  la a -S 13 
o d i h d  y can.t.ldad de mininio: -2 ^ .  
Esta rigidez ea lm planea, ise amn* ea 1a U~vePSladm , 5 
m& mweimtes y en las de Q e ~ t ~ d o  y es menor en las viejw ? - P 
U n i v e ~ d d e s  de1 %te. d ,S'! 
C ~ C I  ejmnph de- este tipo ELe .a&u&os pueden rnm~iamm 
amcyae en 1- illtimas txEw exiP;ee m d@ierto n b e r o  de en.nrso% 
declti~os, la mayor pwbe de 1m mi~mos ~ o n  obligatorios como 
pude veme en loe plkosi que m aBCZjmt~111 tm el ;rtgéncf,ie y 
iuei w momp@m por di ínteP& que pueden t e ~ a r  m el cw 
pa r t ida r  de la, cwmm de Q a h í c o  quo se cursa en la Fa- 
. 
.6 S d P *  *:- 
a _ -  - 
-f, ,'-. . 
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en dendas o 89-%& a&czdas que conciüccui i* M ticulo 
prof mional 
En el e College S se dan también c u m  en ciencias aplica- 
das, lógicamente con los estudios básicos previos, que conducen 
b un título prof esional. 
Ejemplos de esta clase son los estudios que conducen a 
&u10 de Ingeniero en sus diferentes espeiaiidades. Duran 
generalmente cuatro años y son especializadas en el sentido 
que tienen una concentración de estudios sobre alguno rama 
particular de la ingeniería. 
Los Institutos Tecnológicos, algunos de fama uniVersa.1 co- 
mo e1 de Massachmetts (en Cambridge, cerca de Boston) son 
en realidad Universidades donde la mayor parte de los estu- 
dios tienen el carácter de ciencias o artes aplicad=. Por tal 
motivo muchos de los estudios qne corresponden a este título 
se ~ e a l i z m  de preferencia ,en esos Institutos. 
. Como ejemplo pueden servir los títulas de Ingenierí~ qne 
otorga el Instituto de Tecnologla de Matlsaohu~tts: 
Ingeniero aeronáutico. 
Ingeniero de construceiones. 
Ingeniero administrativo y comercial. 
Ingsniero químico. 
Ingeniero eivil. 
Ingeniero electricista (puede ser en iluminotécnica o en 
- comunicaciones). 
Ingeniero de puertos. 
Ingeniero mecánico (puede ser general, en aatomtorm, 
en plantm de energía o en m~terinrles). 
Ingeniero rnetalúrgic!~. 
1ngeniei.o naval (Arquitectura naval), 
Ingeniero sanitario. 
Igualmente deberíamos incluir bajo este epígrafe los cursos 
que conducen a1 título de Arquitecto ea eas diversas especia- 
- lidades, o al de Farmacéutico, etc. . . . todos éllos profesionale~, 
y cuyos estudios duran h~bitudmente cuatm anos. - 

- .u. <Y "y - 
,;<;.t- .- '? -' ' 
I 
$$M v. RBD-U: Ea W*W@ & kw d* B7a E. UMdwII la@. 
-= . 
mor de la especialidad que se 'sigue. E n  algunas Ii~stitucio 
ries es obligatorio seguir también otros cursos vinculados it 
esa especialidad o alejados de ella. .El alumno debe concurrir 
- 
a seminarios y presentar informes en los mismos. - 
Suele exigirse una tesis, que según la capacidad delkdumnc 
y los requerimientos de la Instituci6n puede ser desde wi 
estudio bibliográfico, al control de una experimentación ajena 
y aún llegar a la pequeña experimentación original. 
E l  título de Philosophical Doctor es el más elevado que 
otorga la Universidad Americana. E; una Institución seria, 
los estudios para obtener ,este título en una especialidad cien- 
tífica requieren un mínimo de tres años que suele extenderse 
a cuatro. Consisten en cursos superiores, especializados, simi 
lares a los de Master, y éstos pueden ser tomados en cuenta 
disminuyendo en un año el tiempo para obtener el Doctorado; 
y en cursos vinculados o no a la ,especialización. E l  alumno 
asiste a seminarios que tienen lugar una o dos veces por se- 
mana donde debe también colaborar presentando informes. 
Finalmente el. Doctorado exige la presentación de una tesis 
do investigación original. Un alumno que no pueda realizarla 
quedará forzosamente en Master o£ Science. 
No hay la menor duda que los títulos de Dloctor otorgados 
por instituciones universitarias de , seriedad reconocida, ga- 
rantizan en quien las recibe, capacidad para la resolución de 
problemas originales y da conocimientos amplios en su *espe- 
cialidad. No es un título que se consiga a fuerza de rendir 
- - 1 ' 29' f 9 f ' 4' &-,y' i4.5 2 :?*:Y&% 4 
examena ' 1 1  " * ?- " : ; . . =< .&w 
D i ~ e  : La universidad2 de chicago (Anuarió 1946-41 ; 
gina 250). 
E l  título de Doctor en Filosofía sólo se acuerda por traba- 
jos de categoría y capacidad en la espacialieaci6n elegida. 
Debe entenderse explícitamente que esbe título no se otorga 
I - *  por aprobar un nfimero determinado de cursos. 
La Universidad de Harvard (Anuario 1940-41; pág. 361) 
manifiesta : 
El  tiempo ,es una causa totalménte secundaria para otorgar 
el grado de Doctor en Filosofía. Este título no se recibe 
por l a  .aprobación de cuwos. . 
- 
3W CBBZ.M.iIB . 
Eiz el hkt1~rio (134041, p&g+ 175) da I& U~ivemidad de 
Colanabia d h :  
lr;e -m el aandidetto' (a' Doak~ltor en Filf-oiEb) de- 
pi1uwDi-e un csnoeimkto global en aa s ~ w a l i d d  y knga 
idem gtlllo-p~ales en la, ciencia de h d &ata f o m  ps*. 
ñsi f Y % t U r n B N 1 ~ 0  P" BU Oan, 
? 
Bn %w fkii~&&daBa de, Estadoe Ukúdas & x i s k  tres tipos 
da grof~orti-  : 
El E"mfew+m titala 
Su ~ % e 1 ~ 1 h  4a$ mny variabls awíimr. la U.mU.~~i~sidadr;% y h
me-te~ir. 1 2 e d ~  5000 d6la;rm &I. um Gdm&&rP del OeeFtia 
puede B-ar a 11.000 ea Palie? y ttlv Hasvwd, wbm Lodo en 
anaterim don& ea necmrio atraer pe q a ~  timm apzi, 
gran enhda g.ll BI ajweioia da m proeesih, D m h  de ma 
5 e ~ ~ q ~ i - F b  &e Pmf-, BJUm %l I T L h I C !  
.entre d Profmor y la d ~ v e ~ d a l l  
aeda C B ~ O  pwtiedm. 
gime B &e d P ~ r ~ f m s  mcíadol qulm de ~leae~do  cm 
el títrdw toma, m ~aqgo ecvra parte. del eurm mud, o 10 ellrta. 
a& intlepmmtQ! B EHiaha un amim mpeaialiado. f3mlpr, de 
acuwdo mn e1 'tltwla~, %O-r a grir una parte de b 
adrnj-rtrmi6.9 de Is tvitkdm. 8u sa1ae90 m inferim % d ~ l  
Prsfmor l2hilm. - - 
P i n ~ l b e n t a  e ~ t $  el Prof.asor mirrtaate, & mtegafi~ &dmm- 
tr8Liva idferiar d ~aa iadu  pero eupw fanelane8 san muy 
dmílarea. >Sea611 Iia rinpodncis de la VF~er~Td_aif, le $~htdm 
puede tenir zzna o vmiw Profisam % m ~ a W  y a i ~ t r n k  
B*.tm ímgo  lo^ &pda;ates de hvm%olbnJ de lm e d e $  
dkponen. laa gi-fm~ree g a ~ @  estas tareas, m genwd jfivea-eg 
raeiin gmdrncí~s da Xasster o cb D W ~ I  qug contiaam &u- 
mentando sn5 ~an~cimimtos y eap.aci&d, y lo& a-nta pa- 

Universidad, y facilidades para investigar. El candidato acap- 
ta o no, y aún puede realizar una especie de contrapropuesta, 
pedir más salario o más ayudantes, ete. 
ALUMNADO Y COSTO DE LOS ESTUDIOS 
I Q ~  mtudim, en otras pwde Bis3gionw & tfmlw LEJfi0mu d i m d  
y tenm un emplea para q ie  ayade n w  nmmid,ade$, perla tkb 
nones ae- @mif?iia, etaJ y a m & s  u t S a a  Im v & ~ e i a a &  para 
tmplewse m& tiempo y economhr  .&WCI, 
L& exiim-enes tíen~n lugar st las paeBs Gtw de 
duairm m un LJBEPQ examen de 3ameFfiat.t~ O anta de k i e i ~ ~ =  
1m PW~PW eurms y g i  w fe-& o l a  ves .es hb$tual ~epa.tiP 
te. puede c o r i h ~ w  stra e~tndim. 
. .  
U ~ P ~ M &  en 
333 qiur-lero de dlm fmüvos 13s rnvy d u e i d ~ ,  p d número . 
de m a n ~  qm? m ha mefanada tiempo red. 
$3 ~ ~ t o  de lw mlufl.im en nn.a 
wllibtipzm~nte eIlto, mayor w las 
ea Je Pa~izlfad de MsrZie3na. 
- 
LA ENSEÑANZA 
Puede afirmarse que en general la enseñanza de las cien- 
cias en la mayoría de las Universidades Americanas, tiende 
a crear en .el alumno una actitud mental, m entrenamiento 
que le permite encarar con más facilidad que si no lo tuviera, . 
los problemas que le presenten sus aletividades posteriores den- 
tro de su e~pecializaeión. 
Este es posiblemente el motivo que la cantidad de conoci- 
mientos que se exige a un alumno en el « College » para 
otorgarle un título no es considerable, inferior en general a 
los similares nuestros, pero en cambio poseen una capacidad 
superior pasa encarar por propia cuenta nuevos horizontes 
y problemas en su especialidad. 
Se busca aplicar y sedimentar el conocimiento. Esta ten- 
dencia se observa claramente en la importancia que se da a 
los trabajos prácticos, a realizarlos cuidadosamente, al tratar 
de profundizar en lo posible el significado teórico de la prác* . A 
tica realizada, y en el número de problemas que se realizar 
en -tioras r1a.s~: o fnera ( I r \  ellas. 
El  examen v e  suele ser escrito, refleja también estos he- 
chos, pues no consiste tanto 'en el desarrollo de un tema cuan- 
to en L resolución de problemas que demueritran la base teó- 
rica del alumno, y en series de preguntas concretas que 'en 
general requieren el conocimiento de distintos temas para 
poder ser contestadas. 
&'te k i p i  de @miel%- es 'pdble p m  la W M 6 n  del 
de arn n i d  
inrdle&ual hagutmta hcrma@x:eu. 
Ra la Eomda de Qmdmdds, w iinedie!u laas tamr~ que 
, ennirlhy~~n a bamr p r ~ i e  1& pamo%aiitiad. La p r m r  
trecihn de i~ormei% 'Li1bEugrUi~os crfticag y la rmli~%aiba de 
l a k  que, m b a e u  ~ r t , e >  d e h ~  mr arwnal, dan %&a- 
diante m a  forpnmtGGn, qnr, ieam m an eata Ligo de eg0~3- 
&%dos, Lm permita rtct.a&r @TI el futura en caJ-idad sls dit%~snt@. 
&e- da p m  LTmpm.tancixl sl mpecto fama1 de W dasm 
taódew, ES~BPI ma sahre W una gufa y exp&a26n 
erftia p~&m anIhiIir$r dmno a B ~ F  entre laal puntolg 
que son 1IIfp0rtmW QI 10s qne ni3 lo eim. rt~mimh el 
empbo de @fiar ~ ~ r a  m£aiaj.o y reaomendar rrS-o da efEm 
al wmiietnaa de Im C ~ D &  
Paralelamente a la enseñanza, las Universidades cuidan con 
especial celo la función creadora de conocimiento. Es un de- 
ber del Profesor realizar investigación, y el progreso en la 
carrera universitaria da un joven e-ado depende princi- 
palmente de su capacidad para realisar a dirigir investigacio- 
nes originales. ' 
La illvestigación la realizan directamente los profesores, 
por intermedio de ayudantes de investigación pagados espe- 
cialmente por la Universidad o por instituaiones que d w a n  
fomentarlas y finalmente por ,el trabajo de los alumnas que 
realizan sus tesis. 
A medida qire se va avanzando en la escala de1 pprofeso~%do, 
es habitual dedicarse cada vez menos a la enseñanza y m& a 
la, dirección de -invmtigac<ones originales y varias Universi- 
dades-han creado cátedrw de investigación que no tienen fm- 
ción de enseñanza cornún sino de investigar y dar curaos muy . 
espeeidizados, y que han sido confiadas a hombres qua h a  ya 
realizado aula labor original importante. 
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FLAXEif# DE EWTTIDIO Pg91:dL OB-EB E& TFPULO DE 
EsrPEOULLfePLCIaN QUZMXJTQk 
El interQr"r pbialralm par Im estudios ~ U ~ ~ M ~ C O S ,  me ha per- 
mitido ooiaoetlr mejor que pwa otra oimei~ lw planea de m- 
tudio y lois mma~ ~ U B  &%en apmbaw PEWE oMt"ner 1% di- 
vmm ~ t d m  en *& e r r p e a a s  
Conviene s&dw que L -Wmeac& i,&~e Barase. teód.scm y 
práaiiens no tiene 1s rigidez qne sae1e presentar 8ntx-B aos- 
pam algiaaaa de lag Ilewam hoyas te4xit:is 
w t h  d e ~ ~ u  ;ra $ 2 5  tara. 
d d c m k  m &mas Unive&d$1dei, m CW%W~M dBdic8~ ezi 
IDN eamm inf~rilore:~ m D dos horas ~ e m a m l a  a Éiit,az~og;ar 
1- ~1.i:nnes p mlamr d ~ d m  giaei eW expresen. 
CondaerBndme 4 s h  m tftulo que permite ectividad pm- 
fesi~nd, laer estu&oa que conduoen Eil Saimm ti~lzepl ziri &LO 
n h e m  de snat&im is;bEgat;crria~ que aw$iareni un8 prepaRk- 
ción snfioiente par5 la mima, 
Las mter],as obli$&ori& au.elea sr ;~  la us&aimt@~ : 
Ing1&? &emkn, a t ~ m & t l m ~  y Pbíoa O O ~ O  m~ttterim no 
q M o a a 3 .  
Quiruíca Xuorg%nim, Químiea Org(tlliezt, Qnímiea Anditica, 
craditativta y cuttnGhtiva y Fí~íco-pzmiea como mate~im qqnf- 
misas. 
BT P&~J del timpo w lfmo apn oumm d~1:t.fook BE-ig;ip3tg 
uaa o^Pid~t3. mny granda etl k elmi6n y condioién pare 
BR a ~ e p t a ~ i h  h&btir aprabaclr, mtadíw que permitan compren- 
d ~ r  lm o w m  alegam, 
HslBítudmente wi d u m a  puede e l~g i r  cumw de Qukica  
GIW ~ E T O  mperioms é1  la^ p mma08, o %ver- 
sos curso% víneuladw a lla $u*mietx.. 
Entre un número grande de Universidades los siguientes cur 
- sos eran electivos para los estudiantes de Química : Termodi- 
námica, Coloides, Radioactividad, Ele~troquímica, Indicadores 
y b á l i s i s  Volumétrico, Microanálieis, Mscroscopía Química, 
Química Biológica, Química Industrial, Combustibles, Histo- 
ria de la Qnímica, Bibliogra£ía Química, Bacteriología y Gleo- 
logia. i" .-p 
Además suelen admitirse como cursos electivos estudios des->.':;<' 
vinculados a la Química, por ejemplo en Filoeofía o Economía, 
y aún, ea alguna Universidad, es obligatorio hacerlo así. 
@irtalmente en determinadas universidades d ejercicio mi- 
litar es obligatorio en primer año. 
A continuación se detallan algunos planes de estudio que 
aclararán en parte los conceptos anteriores. (Cada semestre 
representa 15 semanas). Las horas son semanales (h.). 
UNIVERSIDAD DE PRINCETOW 
l s r .  semestre $0  semestre 
Qufmica inorgánica y aná- Quimica inorgánica y anB- 
. . .  lisis cualitativo. 2 h. teóricas lisia cualitativo. . . .  2 h. teóricas 
6 » prácticas 6 >> prácticas 
Mitemáticas . . . . . .  3 » teóricas Matemáticas . . . . . .  3 » teóricas 
Alemán. . . . . . . .  3 » » Alemán. . . . . . . .  3 » » 
11 A60 
le?. semestre 2" semedre 
Química analftica cuanti- Química analítica cuanti- 
tativa. . . . . . .  , 2 h. teóricas tativa. . . . . . . .  2 h. teóricas 
Bfsioa. . . . .  : . . .  9 » teóricas Física. . . . . . . . .  3 » teóricas 
Matemáticas . . . . . .  3 ,  >> Matemátícas 3 ,  D . . . . . .  
Alemán. . . . . . . .  3 » » Alemán. 3 » U . . . . . . .  
1 el. semestre 
Química orgánica . . .  3 h. teóricas 
5 » prácticas 
Curso electivo obligatorio 
de química . . . . .  3 » teóricas 
4 a 6 » prácticas 
'IV 
l e r .  semestra 
Bísico-QufmiEa. . . . .  3 h. teóricas 
4 w prácticas 
Curso electivo obligatorio 
de qufmica. . . . . .  3 w teóricas 
4 a 6 w prácticas 
Trabajo de Iaboratorio 6 a 8 » » 
2 O  semestre 
. . .  Química orgániea 3 h. teóricas 
5 w prácticas 
Uurso electivo obligatorio 
da qufmica . . . . .  3 » teóricas 
4 a 6 » prácticas 
M0 
2 O  semestre 
Ffsico-Química. . . . .  3 h. teóricas 
4 » prácticas 
Cwso electivo obligatorio 
de química. . . . . .  81, teóricas 
4 a 6 » prácticas 
Trahnin rla laboratorio 6 a 8. x 
F-'"-=.-- - ' -  - -  
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En los años 111 y IV, deben incluirse dos cureos electivos 
más por semestre que pueden ser de química o no. El De- 
partamento de Química recomienda el estudio de Filosofía Y 
Lógica entre ellos. 
UNIVERSIDAD DE WISCONSIN 
E l  Departamento de Q,uímiea de la-Uhiversidad de Wis- 
consin tiene una reputacion destacada por los trabajos de 
investigación que allí se realizan y por la calidad de 10s 
est'adios. 
1 A S 0  
1 % ~ .  a%mestra 2 0  sema9tre - ' , 
Quigica general e inorgá- Química general e inorgá- 
. . . . . . . .  . .  nica. . 3 h. teóricas nica. 3 h. teóricas 
. 
- *  . _ 4i » prácticas 4 » prácticas 
Matemáticab 7 -.' -; .. . .  3 w teóricas Matem6ticas . . . . . .  3 D teóricas. 
t 2 » prácticas 2 D prácticas 
Inglés. . . . . . . . .  3 » Inglés. . . . . . . . .  3 , » 
. . . . . . .  Alemán.. . . . . . . .  4 ,D Alemán.. 4 » » 
167. a e m a t r e  20 eemeetra 
Quimica analítica cuanti- Química analítica cuantl- . 
. . . . . . .  tativa. . . . . . . .  3 h. 6eóricas tativa. 3 h. teóricas 
- 4 W prácticas 4 » prácticas 
Matemáticas . . . . . .  2 >p teóricas Matemáticas . . . . . . .  2 W teóricas 
2 prácticas 2 8 prácticas 
. . . . . . . .  Pisjca. . . . . . . . .  2 » teódcss Fisica. 2 » teóricas 
4 ,  prácticas a 4 » prácticas 
Aiemán . . . . . . . .  3 w b Aiemán . . . . 3 »  tp 
Iw. e e m a t r e  20 semeatra 
. . .  Qnímica orgánica . . .  2 h. teóricas Química orgánica 2 h. teóricas 
6 » prácticas 6 prácticas 
. . . . .  Ffsico-Qufmiea. . . . .  3, teóricas Físico-Química. 3, teóricas 
6 » prBcticas 6 » práctices 
. . . . . . . .  Francés . . . . . . . .  4 »  » Braneés 4, > 
Oursos electivos. . .  6 a 8 >> » Cursos electivos. . .  6 a 8 D w 
1 er. a e m 8 t r e  20 a6mastl-e- 
Química industrial . . .  2 h. teóricas Química industrial . . .  2 h. teóricas 
2 » pr&cticas 2 , pr8cticas , 
Trabajo en laboratorio. . 8 2, Ñ Trabajo en laboratorio. . 8 » b 
Oursos electivos . . 1 2  a 216 B D Cursos electivos'. . 1 2  a 15 B b 
Los cursos electivos pueden ser en la materia química o en 
otra vinculada a ella, 
de Xehigaa aa, un amlenb .ejtmpb dt 
UdvemiaS,d de Estado, BI D e p ~ ~ ~ e n t o  da @imita. tima 
una me~wi& reputsci6~, par Iw tr&biijoel que en & se ha 
x=e~l:Ii~&do ' g  por lm &tnaaiona$, que m a 1 m w  Qeupañ, 
T. ASO 
Un CUPEO e l e ~ t i ~ o  p r sernegtre, que no deben dictarse en el 
Departamento de Qluimiaa y u n o  de los cuales se recomienda 
sea Biologlel, 
IV dW0 
Iílr. srmrtrú s&m&re 
Química orgBni0a supwior 3 b. practicas Quimien org&níca superior 3 h. pr&ctims 
Qulrnica geners1 mperior . % s % Qaimiee $emfai superior. 3 W » 
Termodinámioa . . . ' . .  3 B :, Termodin$rnlca . . . . .  3 » W 
Electivas: ver nots. 
Electivos. En la Universidad de Yale, los cursos electivos 
del Último afio pueden ser todos de Química, teóricos y de 
ESTUDIOS QUE CONDUCEN AL TITULO DE MASTE& B 
i Y DE DOCTOR EN FILOSOFIA 
La admisión a estos estudios .es, en todas las Universidades, 
extrictamente limitada, y el número de alumnos está deter- 
minado por la capacidad de los laboratorios. 
UNIVERBIDAD DE MINESSOTA 
La Universidad requiere para ingresar a la escuela de gra- 
duados y ser estudiante regular, poseer el título de Bachelor 
obtenido con buenas clasificaciones. Para cursar estuaios en 
el Departamento de Química debe haberse cursado en el Co- 
llege m plan como los que se han indicado para el título de 
Bachelor of Chemistry. 
Deben poder leer Francés o Alemán, de preferencia Ale- 
mán, para ser aceptado como candidato al título de Master 
y de ambos idiomas para el título de Doctor. 
Materias a cursar para el título de Doctor (Ph. D.) : 
a) Especidiz&ción mayor : Química Orgánica y especiali- 
zación menor F,.ísico-química. 
QaMm ........... S a 
- 
....... LrbaraW m Q S  
Q~Imim ar&aiear dadtraw .. , . , , , 8 r 
Io 9 
gnWw a m 1 m  m P i $ k h  ....... 1. S 
8 r, 
.............. 8 %  
........... s c .  
a at 
8 a Fc+ % - . . - * - , >' * T.? 
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Los cursos anteriores corresponden a la especialización ma- 
yor. Para la especialización menor se cursan los siguientes: 
................ Uin4tica 7 catálisis 3 h. teóricas semanales 20 semanas 
Valencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 » >) » 20 » 
Botoquímica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 >) )) » 10 a 
Acidos y Bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 )> a » 10 . n  
b) Especialización mayor : Química analítica y especiali- 
zación menor F5sico-quirnica. 
. . . . . . . . . .  ~ u f m i c a  orgánica superior 3 h. prácticas semanales 30 semanas 
3 a >> » 10 a 
Química orgánica cualitativa ......... 2 >> )> % 10 » 
8 a prácticas » 10 a 
. . . . . . .  Qufmica orgánica cuantitativa 1 >> teórica » 10 
6 >> prácticas » 1 0  b 
Miaroanálisis inorgánico cualitativo . . .  1 'a teórica u 10 a . 
6 » prácticas » , 20 b> 
Análisis tecnológico ................ 1 » teórica P> 10 n 
1 >> práctica a 1 0  a 
Termodinámica química ............. 3 » prácticas semanales 20 semanas 
Química analitica superior . . . . . . . . . .  1 > trórica a 20 » 
' 6 D prácticas a 20 » 
Métodos analíticós electrométricos . ., . . 2 a teóricas » 20 >> 
6 » prácticas a 20 a 
Analítica especial . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 » )> » 30 » 
O~rresponden a la especial+aciÓn menor los siguientes cus- <, $, ziws-: -$,*,; :32j>g+yjl,:i : L Pi:;$,y,i$ ' - -.' ' 
80s : : ;>:?La ,$:,*&&>;q;:+k'i7i,<:.:2:s *GWA ;atx?l,*&Q 5 ,,~-:i:?&$!&:~,%~ -27:~ ),, ? -: p. -- !
Addos y bases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 h. teóricas 1 0  semanas 
Radioactividad . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . 3 » )> 20 » 
 otoq química . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r 3 a >> 1 0  » 
Química da los coloides ............ 2 » )> 30 » 
i '  - Estos cursos suelen extenderse durante un período de dos 
g 
2 . años comenzándose la tesis durante el segundo. 4 finalizar 
,el segundo año se tomari. al  alumno exámenes escritos de d' Química inorgánica, orgánica y Físico-química, y otro oral &+;. muy extenso que abarca los diferentes conocimientos químicos. 
E l  alumno tiene también examen de tesis. Debe concurrir 
- 
a seminarios y presentar in£ormes a los mismos. 
Si alguna vez un alumno no demuestra suficiente capacidad 
5 
i. para lograr el título de Doctor se le aconseja desistir otor- 
,'1 
ImtStu~ih, no estimnlxl a ~ 4 ~ 1 r í f d ~  mhxdiw supesíara 
ein Qaimjw que wnduscaa al titula t% Xwtas por mmide 
~ O Y  (Ph D.), 
Pefímf: par% mte ossa alnnzn~s que hraptn camado EI Gc~-  
- 
llege m otm~ nnivemfdades. La ahird612 m limitada y 3a 
~ p t a ~ i 6 a  m b a i  en 1m aatet:edmt~ Ele las easlgclerbrs, De- 
ben poder l e ~  E"rane& p Alemka. 
Al pramiec2iar d primer &o dabsr% dar un ezmm dét efB- 
manda arr Qaiarim X~rio*im, O=&~G&, EIbiee-qvbia y 
~ d m i e s  de eoloid~ g BTL~B&&, gi fraemaa p;tfHm me- - 
%irlo una e p n i h  vee &es de teminsr el &o, pesa sni el 
fie~ac~rso M repite 6 ieE&cZw. 
Para obtener -titala d~ .rs: r S mde mplwe un 
&o y medis y p m  al de Daobtor matra, w+xngi1ti el d d m n  
tm rqedivm~ntit .  Lm E ? ~ O E ~  mtibsz
MA'SERJAS A CUBSAJ3 PARA OBTENBE EL TITULO 
DE DOOTOE; 
a) Ejemplo con dedicacióia a Química Orghnica. 
Todos los mencionados para obtener - el tititlo de R4&ster y 
adem& los signientw : 
. 
Quimic8 de lo* Mhidtoec de aarho& . . .  1 b m m a l  10 semttnsa 
gunmi~~ de 1 % ~  pmtein&s .......... 2 -a renriaabs l a  % 
QnEniica de los Iípit-30~ ... , .......... 1 %  B LO . a i  
Roeedonei orpánieas .............. 2 B  b 20 )P 
TsorPaai crrg8nicas ................. 2 b  F 80 9 
Los alumnas ?iben elegir un tema menor que me!? ser:_ . 
.' >- . - " 
Picriología, Biología. Química Biológica o Física. <*7 - y -; $g 1. 
En el caso de ser biología se exige seguir los siguientes 
CUPSOS : 
- 
................. Quhiea  bioló~ica B h. &ddolds se-taaiat~k 210 ~plmmq 
a , *S@&& P to * 
Finiologfa animal .................. 1C 8 tc8Qrw v a0 .8 
S Sr is I Q  S 
Bacterio1ogf.s ..................... B s W&w bi IQ ñ
r xl F ~ & ~ ~ H G & B  le $4 a> 
Inmunologitc ..................... % %? t$fbrlma D 10 * 
e P p&&w5 r LQ 
Los alnmw deban coamrS-r xa samhm~m y prmsatiar ig- 
f ~ m w  en lm mimm y grmntar un Morme @mito wbm 
m &~ir;l a l& mitad de s&aai&n. 
gum da 1% amos e&-& .el ;enftaesl final 
eobw 10 g~apúgi&ones el~gidw p a ~  e1 "t?suldi- 
data, piadienda el tribaznd se;ia&ia~* p m m a  fuera de ~llllla~. 
Master y además los siguientes (tema mayor) : , 
. ......... Química de los coloides .,. 3 k. teóricas semanales 10 semanas 
OinBtí~a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 ,  '» >> 20 S 
. . . . . . . . . . . . . .  Estructua de cristales 3 » » é 30 .$ 
Método$ para el estudio de la estructura 
. . . . .  ................ cristalina ., 2 >> >) 30 » 
Seminario do termodinámica ........ 2 » >> » 30 > 
........ Análisis orgánico cualitativo 8 1 0  » teóricas » 30 >, 
. . . . . . . . . . . . .  Tema menor: (Física) 
. Ecuaciones diferenciales ............ 3 » 8 » 3 0 » 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Terniodinámicai 3 , » » 10 » 
.......... Electricidad y magnetismo 3 %  » % 10 » 
MecBnica Buántiea .................. » » , w 30 >> 
UNIVERSIDAD DE TALE 
Obtención del título de Ph. D. (Especializ.ación Química 
poseer el titulo de < Bachelor in Chemistry » o en Ciencias 
Naturabs en general. 
E l  Departamento de Bioquímica exige que en el College se 
haya aprobado -un curso de Anatomía comparada y otro de 
Histología, y si así no fuere deben curaarse previamente. 
Esos cursos son semestrales. Deben ademáx conocer Fkancés 
Para obtener el título de Ph. D, en la especialidad Qbímica 
Biológica exigen la aprobación d e  los 'siguientes cursos (no 
existe tema mayor y menor) : 
, 
. . . . . . . . . .  Química orgánica superior 2 h. semanales 30 semanas 
. . . . . . . .  Laboratorio orgánico superior 6 9 » » 30 w 
Fisiología . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 »  teórica^ semanaIes 15 >> 
9 u prdeticas » 15 » 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  Química biolhgica 3 >> teóricas semanales 1 5  B 
9 » prácticas » 1 5  >> 
. . . . . . . . . . .  Preparaciones biol6gicas 15 >) » 15 5) 
Bacteriología . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 te6ricas semanales 15 » 
9 2 prBcticas » 15 
carbono . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  » 1 0  » 
as .:.. : ................... » 10 » 
ión . . . .  ,. ............... » 10 3 
w 10 3) 
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A1 finalizar cada curso debe rendirse examen del mismo 
y al terminar el segundo año un examen oral y escrito total 
sobre Química Biológica. ~ 
- - 2  . .  
E l  alumno debe asistir a seminarios y presentar infames 
- L A  bibliográficos. 
Mientras tanto va desarroll&tdo la, tesis que debe coii~ti ikr  
iiiia investigació.11 original, y sobre - la cudPse pide- tambiéii 
- 
a n  aamen  al finaliearla. 
,En, lata hacen falta entre tres y cuatro &os-pam obkeuer 
a .  
el título. 
UNIVERSIDAD DE-COLUMBTA (NUEVA YORE) 
Obtención del título de Ph. D. (Especialización en Química 
Biológica). 
E l  alumno debe tener su certificado de estudios del « Co- 
llege » en el cual debe haber cursado Qbímica General, Quí- 
mica Orgánica, Química Analítica y nn año de Biología. De- 
be conocer Francés y Alemán. Cualquier deficiencia en esta 
preparación debe completarla previamente. 
Los cursos que obligatoriamente debe seguir, son: 
Química orgánica superior ......... 
Química analitica . . . . . . . . . . . . . . . . .  
..... Química de productos naturales 






























Debe concurrir a seminarios y presentar informes. Se toma 
al alumno un  examen esc~ito general al finalizar todos los 
cursos. Debe realizar una tesis original, 
Tiempo mínimo necesario para obtener el título: 3- años. 
ObM~oi$n del t,It,uTo de Pb. D. (Bpec iho i6n  an FS~~D- 
-qamas. 
d ~ l  dip1oma del Co2T.eír;s, 61: dh- 
niice Q r g h í ~ ,  (;;dmicr h@lfth;ei, y FM~o-qbim* Deba 
(scbnwmr Fra Alm.dn. 
C U P ~ L O L ~ ~  a m lea wyatriahai&~ mpr (FMrsa-qui- 
%m conadd~ntw de ni@h&kiem paw r w ~ r  10% fia~w 
wtwiareg d s b  1 ~ a r l m  d
370 le guieatatn ae-ro c 
e -kan- p~e't~ntar Som.68, 
'rZa Ena&a~ Ym aaBIMs, Po que & ~ b  Ueum m &o, &@be 
aprobar m @xm&n wbre 1~ mha0a, mesyLm8 tanla Pis ozl- 
mrizado Ia tes& y ~ l @ h  t i m p ~  d w p ~ &  &e &proB&o d m&- 
m m  mtarior prmmtar prap013ia401am 0rigina1e8 N ~ F P ~ S  
hvmtigsci6n icfafrnicli, que debe defmd&.]: exs w e % . ~ m % ~  aral. 
&S f~if f i  mneirbera que regaim clcs agm &E ia6dl~cibn 
E X C ~ ~ ~ P B  pam UmarIa za oaba y ba, par toMi&d 3 
&los, &a Etak &be de%enar?rsa ~n ixl qm kdnye 
t&mbi&a apeotos geizemlw de L Qnhiea. 
- 
LrmaroTmBrnan DE WIEIIJOS~~ (ZÍZBBBON) 
0btenoib.n del tftulo de Ph, D. {Especi&aci&n en @lrn3c;a 
OpgQnioa). 
E1 Waimma para ser aLdrpi%ido debe;pmmterr 4 diploma del 
Coilega y las ~WSiwoianm obtmidm. D~btbe maamr .Frm@k 
y d e h .  
r] : 
Debs &m& mi&& a se&strioa y pw~ataslr inforn~ba, 
Al finidkm d primer d o  m le h m a  gis exmnqa de cd2fí- 
ca~iáp. de w&a htlr&niiCrnb, QUWM 10xgddw y $iea- 
-quimieo. 
A! fiaaheas el aegmda &a un ex&rneu ~ o b m  $1 tema, sart90-r 
y d menúr. 
%a W b  &caebe de£eiadem eri lati exmon. 
Be rraddrsra que 10s %-dos eomi t % d o  ginedm m- 
pierna eon &cito y pmem lai. prepmaei6n s&i&eate pa.m ella, 
como ~WGBS a~htentw ea iridmtPia, bb~r5túricla .drl 3%- 
tado o Eabor~to~m particdalar=? o para L ralbaciha d~ d i -  
QiaisI df)'ternSticw en @as 911mog 1 & b ~ r a b ; ~ ~ ~ ?  o en el control 
qWmice en las $&M á9; produocifia. 
Wjl 15et.o ñúEaer~ de e1l-s encuentran tamki6rr c~bida. en la 
depart2meJrrtos de .ventm de eomytaf?dm químicw, piae8 d~bi- 
damente -hstrutdm en Ia foma de apEiCrnbr prodaetcts por &tm 
producido$, sori 'de ntiEhd para iakiar m el mmeja da loa 
-rn!rn~"~ EI 10s clientw. Boa pnes t6cni~as .de la meei&n 8entas. 
Fiab-ente la ~rua~anm seolvuapzh n U a  t?n mncbass opor- 
, t d d a d m  pmonw qne pasecm el tdtaEo de Baebelor. 
'Las pmibiXd&des 4s P ~ F B ~ Q  Iteriar dependes Se la cap$. 
322 - C H E M I A  T. XII 
cidad individual y de múltiples condiciones personales, y aun- 
que no se espera que un « Bachelor >> posea suficientes cono- 
cimientos como para- resolver problemas originales, y nunca 
se los envía de inmediato a laboratorios de investigación para 
que actúen individualinente, algunos de eilos, con gran capa- 
cidad personal han llegado a ocupar posiciones importantes 
en los laboratorios donde se iniciaran. 
MASTER 03' XCIENCE (M. Sc.) 
luna persona con este título en la especialidad química, 
tiene las mismas oportunidades que el u << ~ Bachelor S al  iniciarse, 
pero se le reconoce una mayor capacidad inicial y el salario 
siiele ser mayor. 
Algunas escuelas secundarias comienzan a exigir en forma 
de Master a sus profesores, 
HILOSOPHICAL DOOTOR (Ph. D.) 
Los egresados con este título, en tiempos normales, son in- 
corporados a laboratorios industriales, del Estado o particu- 
lares, con una jerarquía directiva sobre otros químicos o para 
la realización de investigaciones originales, 
Su salario les mayor que el de - « B,achelor » o un « Master » 
y se considera que seria dilapidar el dinero emplear un « Doc- 
tor » en tareas de rutina. 
Igualmente este t?tulo es prácticamente indispensable si se 
piensa en seguir la carrera universitaria o incorporarse a 
alguno de los Institutos de investigación públicos o privados 
que existen en Estados Unidos. 
Cualquiera de los tres títulos permite, cosa por otra parte 
muy poco legislada, el ejercicio libre de la profesión, pero 
no es corriente iniciarse en esta forma pues se considera im- 
portante adquirir experiencia al lado de personas que ya la 
poseen. 
En c Uhemia , Vol, 10, pLg. 141 (1937-38), puede verse un excelen- 
te  estudio del Dr. Carlos A. Abeledo titulado u: Los estudios Qnímiccrs 
en las  Universidades Norteamericanas » cuya lectura ampliará ciertos 
aspectos que no han aido considerados en detalle en el informe ante- 
Tebfilo Isnardi 
13% :a 3 
?<$ g j: 
'"E 
a : g  
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TEORIA Y ENSAYO DE LA BALANZA 
(Publicado en  la revista del Centro de Estzcdiantes 
de Ingenieria) . 
1. - Teóricamente una balanza debe ser estudiada. desde 
dos puntos. de vista distintos: sus condiciones estáticas y sus 
condiciones dinámicas. ' 
Las condiciones estáticas de una, balanza determinan su es- 
tabilidad, su emct i tud ,  su seasibilidad, su rigidez, y su f d e -  
t idad.  Las condiciones dinámicas determinan su anzortiigua- 
miento y su rapidez. 
E l  estudio práctico, o sea el ensayo de una. balanza, se 
propone estudiar estas csiete cuestiones. 
5 l. - ESTUDIO ESTATIOO. 
2. -Esquemáticamente, una balanza es una palanca de 
primer género sobre la cnal actúan tres fuerzas: los pesos de 
los platillos con sus cargas respectivas, en los extremos de la 
cruz, y el peso de. esta Última aplicado a su centro de gra- 
vedad. 
Las cuchillas de la balanza pueden ser payalelas pero no 
equidistantes; en tal caso las longitudes de los brazos no so11 
iguales. Diferencias de longitud del orden de los micrones 
conducen a errores apreaiables en las pesadas con balanzas 
_ comunes de laboratorio (sensibles al- miligramo). Por tanto, 
no es posible realizar la igualdad de las longitudes de los 
brazos para poder desentenderse de los errores respectivos. 
Las cuchillas de una balanza, aúri siendo paralelas, pueden 
no ser coplanares. Sus trazas A, O .  B (fig. 1) en un plano 
perpendicular a las tres no estarán en tal caso .alineadas sino 
que formarán un triángulo, aproximadamente isósceles, de al- 
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806 - fl; dmdo CIB Ira tterticdcl qna p m  pm 0 y di- 
d cosí3 -; x l ;  altura del vértice O eobre el  centro de gra- 
vedad GI en la poaición de cero, pmiti~o si 
aquel está por encima de &te, y negativo en 
caso contrario. En las dos figuras aaterio- 
res el es positivo. 
p - pem de  la cruz. 
4. P ~ C B ~ N  DE EQU~IBRZO CON .GAR~-A. - Sean Pd y P4 las 
cargas de la  dereeha y de la izquierda, respectivamente, com- 
prendiendo los pesos de los p l a t i l l ~ ;  y demos a la cruz de la 
balanza. una inclinación a, positiva si es en el sentido de1 PO- 
6mimto de las agujm del reloj y negativa en caso contrario 
(véase la figura 3) .  Por ahora no suponemos que la balartza 
esté en equilibrio en la posición en que hemos colocado 1s 
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ck-12~; queremos por e1 contrario calcular el momento M re- 
sdtaate, con rwpacto al punto O .  Computaremos positivamen- 
te los momentos de las.fuerzas que tiendan a hacer girar la 
cruz en el sentido del movimiento de las agujas del reloj. 
m*. 3. 
- ! 
De la figura. 3 resulta: 
- - M = pd . OrB1 - Pi. AIOt - po. GG'= Pd (Da cos a - 20 sen a)  - 
- Pi (Di cos a + 20 sen a)  - po d sen (a + Q) . 
Desarrollando 
sen ( E  + Q) = sen a cos P + sen @ cos a 
queda : 
W = [(Pd Di - P; Di) - po d sen (31 cos a - [(P; + Pd) zo -+ 
,. 8 
;+'-_,p sea, teniendo en cuenta que 
" "  xg'q22'&: i'; 'q?>q,.,j~&jqqp 1 
- -..Si@ d 60s @ = 81: 
M F [(Pd Dd - Pi Di) - pod sen '$1 cos a - 
- [(pi  + pd) + PO 211 sen a. [ l l  
En la po&ción de equilibrio debe ser M - 0 ; por -10 tanto, 
dividiendo por aos q,, podemw calcular la in'clinación de eqW- 
.De aonerdo oon &&B f6mdc hag dos p d c i a w  pmibl& dt 
equilibriox que ilifierrn %sn 180'; pero de &lo ims &a 
yezafidle, p w t o  qns 1st a&& mrrwf~,;ad@~h a wr invw~i6n 
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a a uo. ~a ge~n~tño cpi da i :  4 
~ ~ I U Y Ñ  (m $enewi, la bd-a na paede fna&@rse m k  das 6" 
cada lado). - _ 1 
2Q Qm d i e h  pmiaih áei qnaibpib ,FE& &-la. 
I w f < G a t  ItangabI.c:0,2; I~en=~t.c:O,l; t o ~ s a @ ] > - O , ~ @ ;  [QJ 
luego, según la fórmula [3] : 
donde las barras verticales indican valores absolutos. 
Para estudiar la  condieión de estabilidad, caleulemox la va- 
riación 6M del momento resultante debida a una variación 
6a de la inclinación de la balanza. De la fórmula [l] se .ob- 
tiene : 
8M = - I [ ( P ~  Da - Pi Di) - po d sen 81 sen a + 1 
1 
-k [(Pi -k Pa) 20 f Po 211 Cos ay la; 
M o ~ a  bien, k whérrlidad del eqtailibrílo m qne pm- 
dueida m dspImrniwb virtud h h balmm tieadr: B Pol- 
v-er rs ru pwioi6n da quaibdcr; a cgna d momento 324 
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Sean ahora Pd y Pd los pesos de 10; platillos (sin carga) y 
sus correspondientes sistemas de suspensión; la posición de 
equilibrio de la balanza está dada por l% fórmula E3]. &lo- 
quemos el cuerpo P, en el platillo de la izquierda, y equilibre- 
mos con pesas P colocadas a la derecha; la nueva 
de equilibrio se obtiene substituyendo en la [3] Pi y Pa por 
(P ,  + P,) y (Pd + P )  , respectivamente : 
(PaDa-PiDz-podsen (3) $- PDd-P,Di tang a0 = 
[(Pi + Pd) 20 + Po 211 -I- ( P  + Po) 20 [71 
Hacierido ahora : 
P d  Da - Pi Di - pod sen (3 = K y (Pi + Pd) zo + po ZI = Q, '17"] 
e igualando las [3] y [7] se obtiene: 
K K + (PDd - P, Di) - PDd - PC Di ,' 
tang a0 = - = Q Q f ( P  + Pc) zo ( P  + P,) 20 ' 
La Última parte se obtiene recordando la conocida propie- 
da$ de las proporciones: suma o diferencia de antecedentes 
ea a la suma o diferencia 'de los comecubntes como un ante- 
4;'- .;? >cedente es a su consecuente. 
. ~ r - .  7 
-m -14. h De la fórmula anterior se obtiene : 
P, - Dd - xo tang a0 ( P  4- P,) 20 tang a0 = PDd - P, De ; - - 
P Di + 20 tang UO. 181 
. 
Esta fórmula expresa: la relación de los pesos necesarios 
paTa restablecer urna cierta posición. de equil%%rio depende de 
esta úl t ima (es; decir, de a,), a menos que sea xo = O (es decir, 
las cuchillas coplanares) . 
Hemos dicho que la balanza es exacta si P -  P,. Para ello 
debe ser: 
D; + zo tang a0 1 = ; Dd - Di = 2 zo tang a0 
DI - zo tang ao 
8. - Podría intentarse satisfacer esta condición eligiendo 
coadentemente el ángulo a, ea decir la posición de equi- 
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librio sin carga; pero hemos dicho que en general xo es del 
orden 'de los micrones y tang a, no puede ser- ser mayor que 
0,1; luego, para poder cumplir la condición de exactitud sería 
necesario que la diferencia de longitud de los brazos fuera 
del orden de los décimos de micrón, lo que es muy dific'il de 
realizar. ~ d e m á s , ' u n  gran valor de a, (por ejemplo 4 a 5') 
sería muy incó-modo para realizar las pesadas. 
Se prefiere eiitoncles elegir a. = O, con lo ella1 la [[8 queda: 
y l a  condici6n de exactitud es: 
O sea: u w  balalnaiz utilixada em la posición de cero (a, - 0) 
es ezacta s i  a s  braxos som de igual lolzgitud. 
Ya hemos dicho que es imposible realizar asta condición 
con aproximación suficiente para que los errores de las pesa- 
das sean despreciables; y por lo tanto: ?zi.rzguna balalzxa de 
$wecbiólz es emcta.  Hay que adoptar mdtodos de pesada des- 
tinados a corregir los errores de exactitud de ia balanza. Para 
ello conviene desde ya obse~var que si el ángulo a, es siempre 
el mismo (aunque no sea exactamente nulo, condición que exi- 
giría un gran cuidado en la instalación de la balanza), el 
- segundo miembro de la [8] es una constante del instriimento, 
que se denomina la relaciólz de la longitud de los braxos (en 
virtud de la 9)  : 
- -  pc - p [11] ; 
Dd - zo tang ao * 
P P = Di + 20 tang E O  - [ll:l 
Uno de los métodos de pesada cansiste eii determinar Q para 
poder calcular Po, el peso del cuerpo, conociendo P, el peso 
de las pesas. 
Más adelante nos ocuparemos de esta determinación. 
9. SEXSTBILIDAD. - Tengamos la balanza en equilibrio con 
oargas Pi y Pd (ahora comprendemos en ellas el peso de los 
platillos y sus cargas respectivas) ; el ángulo a, está dado por 
A l t a ~ r z a )  = r~ad * .  
CPt+P&)%+f4& 
Bi frnkr28rmos3 mbrnc&-&'ado al ph%iUe, de la hqn$e& ab- 
~ d r h m m  ma v;rrSar mata a~g&Gm de A(-. h8 111; 
p m  m ador a ~ l u k  
~ ~ F ~ Q ~ ,  w& b& d
Brms del odm de 
jJ;i%d eta la oa. Laega, en Is £&mula, de la a~nfillalilidaad 
pod-4ier i~etl~3hñiamr D& i== e6 D, m 10 eax&l 0Maernaeh : 
T. '1s~-I: Teorb y ensayo de ta bdanza 
- L a  generalidad de las balanzas poseen dispositivos especia- 
les que permiten modificar zl, y con ello la sensibilidad. Estos 
dispositivos_ están conetituídos por peque-ñas piezas de l a  
e ~ u z  que pueden desplazarse verticalmente (cursor en el fiel, 
o cabeza de tornillo en la pdrte superior de la cruz). Las va- 
riaciones de' zl que pueden obtenerse con tales dispositivos 
son relativamente pequeñas; y para que su efecto sobre la 
sensibilidad sea apreciable, debe ser preponderante el térmi- 
no correspondiente en el denominador de l a  fórmula [13]. 
Biendo en general (P; + Pd)  mucho mayor que po, la condi- 
ción anterior exige que z, sea peque60 con. relaciólz a zl. Z1 
signo del denominador es, en aquel easo, el del término poxl ; y 
debiendo ser positivo, tiene que serlo gr. Esta es la causa por la 
cual se tienen en general los esquemas de las figuras 1 y 2, 
y no el que correspondería al 30 de los caios enunciados en 
el N? 5. 
Ahora bien, z, puede ser entonces nulo, positivo o negativo. 
E n  el primer caso, las cz~ehillas son copla/nares y la sensibili- 
dad es independiente de ih ,owga (fórm. 13) ; en el segundo 
caso (fig. 11, la sensibilidad disminuye. con la carga; en el 
tercero (fig. 2),  la sensibilidad aumenta con sarga creciente. 
De e s t a  tres posibilidades, la primera as prácticamente 
irrealizable; de  las otras dos, l a  última es preferible, por va- 
rias causas. Desde luego, si  la sensibilidad disminuyera fuer- 
temente con la carga, podría suceder que eligiendo u n  valor 
conveniente para las pequeñas cargas (mediante la variación 
de zl), no se tuviera la sensibilidad necesaria para las cargas 
mayores. Además, la flexión de la cruz cuando está fuerte- 
mente cargada, produce una variación positiva de z,, por lo 
- cual es ventajoso que éste sea originariamente negativo. (Por 
efecto de la flexión, x,  tenderá a annlarse en el caso de la fi- 
garici2; en cambio, en el oaao de la figm~b 1, aument~l). Finitl- 
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la-izquierda, en la de la izquierda). Si el punto de apoyo de 
la carga pasa de B a B', el valor de s, varía en el segmento 
HB" (negativamente hacia arriba), y el valor ,de Dd varía en 
el segmento CB'" (positivamente en el sentido de BX). 
E n  resumen podemos decir: la .única comdicióm estática de 
fidelidad d~ .una baZa/nza es que las cuch21Ea~ seart paralelas. 
13. - Para estudiar e.uantitativamente los efectos de  un 
error de paralelismo definiremos la dirección de cada una de 
las cuchillas extremas-mediante dos ángulos: 
z ,y 
B'BY = 0 y C'CB' = cp ; 
este Último es el ángulo diedro que el plano YBB' forma con 
e1 plano vertical (C'BP) y paralelo a la cuchilla media ( B Y ) .  
Sea Ar = BBf el desplazamiento del punto de ~plicación de 
l a  carga (positivamente hacia atrh) .  El  plano B'CB" es pa- 
ralelo al XZ y, por lo tanto, perpendicular al eje BY; l u e g ~ ,  
el triángulo B'CB es recthgulo en CJ y nos da: 
B'c = Ar.sen 8 ,  
P'or otra parte, en el triángulo BVB'', que es rectángulo 
en B" : 
- - 
A D & = ~  oos (: - p) = BrC.sen cp ; - Azo = B'C. cos p 
Substituyendo el valor anterior de B'C, se obtiene: 
AD E &-,sen 8 sen (P [17] ; - Azo = Ar.sen 0 cos cp. [18] 
i i -e. r 
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< :. Para que estas fórmulas sean correctas en signo es nece- 
sario indicar los sentidos pmitivos de los ángulos f~ y cp. El 
ángulo e ea siempre agudo (pequeño) y, positivo; el ángulo 
cp se mide a pa$ir del semiplano vePtica;l superior (es decir a 
partir de CC!) ,positivamente en el sentido positivo de rota- 
ción en el plano XZ, que es el que conduce del eje X al eje 2 
con un ángulo de 90" ; este sentido positivo está indicado en 
l a  figura (eri la  cuchilla de la izquierda sería opuesto, porque 
el eje X está invertido). 
;No pudiendo realizarse exactamente la condición de parale- 
lismo, el estudio de una balanza debe permitirnos decjdir si la 
divergencia puede producir errores mayores que el pwo mi- 
nimo apreciable con el aparato. 
14. RBPIDEZ (período de oscilacióu) . - Dinámciamente la 
balanza es un péndulo físico de gravitación; pero. no es Fí- 
gido, porque los platillos giran alrededor de las cuchillas res- 
pectivas durante l a s  oscilaciones del péndulo. 
Un péndulo rZgido de gravitación es un cuerpo que oscila 
alrededor de un eje de suspensión, que supondremos horizon- 
tal, bajo la acción de una cupia cuyo momento es proporciona- 
al seno del ángulo de inclinación; el factor de proporcionali 
dad se llama m o m e n t o  estát ico de la cupia directriz y lo indi 
caremos con B (es en realidad el máximo del momento de la 
- 
u(lea'h cp es nqpttivrr, y d morntmto A! .a p i t h ) .  
Por otra g m  la enmgf~ oj,B€iea del pWn10 es p q m  
.ci~n.& d tlnadrPida de m vtr1ac;ídaad m l a ~ ~  la  f6nnula 
El periodo de wcilación, para pequeñas amplitudes, as: 
15.-Veamos ahora si podemos equiparar una balan= a 
un péndulo rCgido; l a s  condiciones necesarias y suficientes 
para ello son que se cumplan las fórmula8 [19] y [20]. 
Sea a, un8 posición de equilibrio, que cumple por tanto la 
fórmnla [2] ; con las notaciones 7' y 7" es: 
K c ~ s  oro - & sen a0 = 0 . 
Alejémosla de su  posicihn de equilibrio un ángulo tp; el 
momento de Ia cupla directriz esta dado por la [l] en que 
a= q + a*: 
M = R coa (cp 3- oro) - Q sea ( c p  + ao) = 
(K cos 40 - 6L)  en clo) eos rp - (E sen'tz~ f & cos ao) sen (9; 
pero, en Pirtud de la anterior: 
M = - (E sen oro + & cos ao) sen p. P31 

17. - Los resultados de los números anteriores demuestran 
lue l a  balanza puede efectivamente asimilarse dinámicamente 
:on un péndulo rígido de gravitación, adoptando para B e 1 
los valores [24] y [25]. Luego, el período de las oscilaciones 
puede calcularse (para pequeñas amplitudes) con la fórmula 
[21]. Pero, podemos introducir todavía una simplifación en 
el valor de B. En efecto, hemos demostrado .(NO 5, fórmula 5') 
. que su primer término es siempre menor que la centésima 
parte del segundo; luego podemos despreciarlo, cometiendo 
en el cálculo del período un error menor que el medio por 
ciento. Además, el cos a, difiere de 1 en menos de medio por 
ciento (véase NO 5, fórm. 4) .  Si tomamos el valor 1, el error 
será también despreciable, máxime cuando es de sentido opues- 
;o al anterior. Queda así, finalmente (fórm. 24) : 
8 = & , 8 = (pi + pd) XO $ PO zi - L26] 
Llevando, finalmente, las [25] y [26] a la fórmula [21] se 
obtiene : 
Obsérvese que'la fórmula [26] es exacta si las oscilaciones 
se efectúan a un lado y otro de la posición de cero, porque 
entonces sen a, - O y cos a, 1, con lo c u d  la [24] se reduce 
directamente a la 1261. 
Elevando al cuadrado la [27] y dividiendo por la [13], se 
obtiene : 
El segundo miembro se representa por una recta (en fun- 
ción de la carga) ; y &te resultado es independiente de la 
flexión de l a  cruz, puesto que en l a  fórmula anterior no 
figura x,, que es el valor afectado por ella; ni de la posición 
de su centro de gravedad, porque no figura 81. 
18. - Hemos visto que la sensibilidad d e  una balanza pue- 
de modifiearse con dispositivos apropiados; pero de la fórmula 
I281 t& qae par@. m &mta bala- -y nerta sarga, 
el, sasdrsda del tbmpo de 0siCglwi6n me%, pmpordmalmente 
rron la semilaadad, Un Y&LI ex-a de wta -6ltjm rep-rre- 
Pwb, @11adt3- no m m%? uars hátil pkdider de tiempo 
al efecbm la 
Admb,  pare comparsir d a  tipos de brlamaa dade ~1 phinka 
de vISts, & la mnwibrlidad, .m esl p a I e -  adopbr cama &te- 
de  el de ;Loa vdí)m a b ~ o l n $ ~  de aa 1~rmibZddm r ~ e G v $ s ,  
gorcps dentw de m&a, tipo &km pued~n mOdPficam volun- 
t&riamm$e antro U m i h  mIaLim138ab distantesr. L& f d m d t b  
[28] noa d$, en cambia, el ~verdladem criterio rmmab de 
' 1% $emib%desd, Sitrti pd~pifrlg la baI%n!m cpe  a 3maldBd de 
aemi61add p r m t e  (con @da m e s )  d menar periodo; 
o et Izt í n ~ @ m ,  que a lgddaid de per5odo pswnte! Is mayor 
amibilíGfad. Pera, en gme~ttl, in06mdo m o W w  Ia @a- 
~ib~d&&p\  a Im pe&adm, 61 f i a  & iipjlahlm ; m&# fk3 _m 
UOml,lKF%P l0a ~810re;~; del @ZlEht~ "'/e, p&rB Itrinia d&EU% -riil.- 
gi  ; desde 88 ~ % B Q  d@ a60 d0 Ea saresr_B.%Ya&+8 p9.af;amOk, dr 
des BMaaz~s~ qeL8e & psge3afa d w ~ o r  ara%or &E cricie.~%tia 
!P [a. 
Tenisuida en cumf,$ Imt [%J, 1a [B] puede tambi&n wrí- 
gime : 
&ora bba; de los dm t&mi~zm qm fwmn rtn t exp*b 
de Z, 2; sslgurido w p ~ q o ~ ~ d m n t e ,  parque '~iepmmta h mw- 
gi;p. eínet3aa de laa, platillos eoiin m ma&o 
m.&a q i le  Ir aras, gr aeiyra. m1acMad e ,la de 
lw extmyiam de [ v k m  -NO 18) ; por 




de lft r28'1 ~pmximad 
que, d d e  el pamh de pi~fta de le m%1ib:iIibd, carr9.i- 
@e le lowiud de lw b r w  se% pqn&s. 
N misma i e s d t a b  se Uega can la f6~mula [i8], & w timen 
ea onm& 1w oi~]ildioi&~w l ~ @ s e ~ l s r h  de Rgídeg de h bhna. 
Sn efeeta, supn-S dsrs ~ m c m  de &vema & ~ f d a n e ~  (ha- 
C H E Y I A  
El peso p, de la cruz será entonces proporcional al cubo de 
la longitud; y como en el -denominador de la [13] el término 
pdi es el preponderante, según ya vimos (N? 101, resulta di- 
cbo denominador aproximadamente proporcional a Da; y por 
lo tanto, la sensibilidad o aproximadamente proporcional a la 
iuversa de W2. E s  decir, conviene un pequeño valor de D. 
Si también tenemos en cuenta las exigencias de rigidez al 
discutir la fórmula [28'], nos resultará que el primer término 
de I (fórm. 25), es decir I,, es aproximadamente proporcio- 
-. nal a D5, y por 10 tanto I varía más rápidaminte que D", es 
decir e l  cociente [28'] varía más rápidamente que D; y por 
ello coaviene, a mayor abundamiento, que D sea pequeño. To- 
do esto explica el criterio general de los buenos fabricantes, ' 
que antes hemos mencionado (N? 10). 
Sin e~izbargo, no puede reducirse extremadamente el valor 
de D, porque ello conduciría desde luego s valora inadmisi- 
bles de la relación Q (fórm. l l ' ) ,  puesto que el mínimo de la 
diferencia 1 Di -Da 1 está impuesto por las condiciones prác- 
ticas de realización. La balanza presentaría entonces un gran 
error de exactitud. Cuando se atiende especialmente a esta 61- 
tima condición, sin preocuparse .del período de oscilación, se 
eligen en general brazos más largos. 
19. AMORTI~TJAMI~~O.  -Debido a la resistencia del aire y 
al frotamiento de las cuchillas, las oscilaciones de la balanza 
son amo.rtigmdas, es decir que su amplitud decrece paulatina- 
mente. A este respecto, se construyen dos diferentes tipos de 
balanzas : 
lQ Las aperiódicas (balanzas de Curie), que tienen un 
pués de una pequeña oscilación. 
20 Las que son las más comunes, en que las 
oscilaciones son débilmente amortiguadas. 
Se comprende que en todo lo que precede, al tratar del 
período de oscil-acián de la balanza, nos hemos referido a M- 
tas últimas; lo mismo haremos en lo que sigue. 
T.  ISNARBI: Z'eor6a-y ensayo de la balawa -343 
Iia resistencia del aire, actuando -fundamentalmente sobn 
los pl&tillos de la balanaa, produce una cupla amortiguadori 
que puede considerarse proporaional a la yel-ocidad de- aque- 
llos, es decir a la  velocidad angular- de la cruz. E n  tal-caso, l a  
teoría de las oscilacionm amortiguadas conduce al siguiente 
-resultado: las amplittudes d e  las oscilaciones sucesivas decre. 
Icen e n  proporción. geométrica. Es decir, si an-1 y an son las 
amplitudes de las oscilacione& de número de orden (n-1) y 
n respectivamente, debe ser : 
an-1 
- -  
- const ; o sea: lg  a,-~ - lg  a, = 6 = const. 
En - I . 
Esta ooristante, 6, se denomina el decrecimiento logar6tmicl 
de las oscilaciones. S i  representamos los logaritmos de las am- 
plitudes c r l ~  an función del número de  orden - n debemos obte- 
ner puntos de una recta descendente: 
Eoga, = A,-6n,  L--,  
donde A, & el logaritmo de la amplitud de orden e< cero a, ,y  
depende. por lo tanto de la iniciación de la experiencia. 
E l  frotamiento de las cuchillas origina una cupla amorti- 
guadora constante (independiente de l a  velocidad), pero de . 
sentido variable (siempre opuesta al  movimiento).. La- teoría 
de las oscilaciones amortiguadas conduce en este caso al si- 
guiente resultado: las ampli tudes de  las oscitacwnes sucesbas  
decrecen e n  progresión. aritmética. Es  decir : 
a,-1 - a, = c = const. 129'1 
-. 
En las balanzas comunes, aún en las del tipo periódico, la 
influencia del amortiguamiento por resistencia del aire es tan 
preponderante, que el efecto del frotamiento de las cuchillas 
es despreciable. Debe, pues, cumplirse la fórmula 29. E n  caso 
contrario el valor de 6 aumentaría con el crecer de n, y se ob! , 
tendría en cambio de la recta una eurva con su concavidad 
vuelta hacia abajo, lo que indicaría que el frotamiento de  los 
ejes alcanza valores inconvenientes. Ello es un indicio de que 
las cuchillas o los planos están mal pulidos, accidente muy 
raro en las buenas balanzas. 
- Phhmts ,  P L & Z ~ Z H ~  ~ B ~ B P  qva e1 &mo&gmi&atO de arla 
'Ladama periMica m peqnekla ( ~ o n d m e  qne res 
mbre el-períde da IM ~ d a e i o a e i ~ ,  come se deda* de la 
Worícl cctmapon4iente tea el c m  de mart mto par 
butarYnieuto pzt60~ el pe;sfo& se* inC1.ep~dian-te dd mkma), 
S. - El egtadia expesii.rmtw1- de uaa batla-I ae pmpoaa 
dos mwtioiam diverasas: 1;a prheart, decidir si Its lb8 ;ea 
-n%ilIz~~ble; Za wgnndda, d$teminar rnter m r n a w .  La prinze- 
rsr ~ue~ti6rn d objeto del a?ef;dFge pg@l3rnkrt qne $e realha 
&a d oden aciguicmte, 
6E~~mmmm. -Diejmd~ eJi lib@t%d lot El&, 8e ~ k m ~ i  
ai -&la s m lada g atsld & le di*i& medh de lol. = d e  
' (que mpond~eolerar numerda de iaguier8s a, dmchk y de 13 
;a '26). 8i no Iaemc &* babd qna 
tmdw g ~ h  101$ p h u m  Ep~lw), O el alabal9sm BEi &a- 
giae a1 poner m Eikrtod 68 balilaam los sb%ma$ &e t!u~p~n<nlaMn 
de lair plata* bis o~lact%n eamwtamante ~ s b m  las rawiectivsra 
apmiüm smpez1aionm en FJQ msioi.ón ci0mt:- 
de ama%o, y -s-epaLir luego la o . Sí 1w smp-emianaa 
9 caen 3 ~ 8 %  q n ~  m deja L cmsJ ello ktQgi1i- 
fica qae el airrL8ma de a m e  M defecl;awo o e&& msal ama- 
do, y debe mr rapwado. 
% 1s halana8 na ~so'Fils libremente y o: o= B R un la& n aba 
sin mediar iliilgma ds las ceaneas preceden&, ae erra%yar& st 
equilibpet~la soei el csbdless, y smataaIment,e eon m& tam. 
iEti dla ne BB p~~libre, 1s b~bbza na es a b l t s  a. n a d t a  a* 
~ 9 p ~ 5 1 &  ( ~ i k I ~ ñ 1 e ~ t e  1~ @&~emm ~ ~ . k k b l  33IXiy d- 
tw). $r&me~zte iaa inkntm& lo mhbjlidscd m d S =  
cmdo la pssieibn, del aeatrb de a@ la  
Tadw la srbemcianm pmmd~ntm @a rrip3e19n oan L caras 
e de la. b~llabm~a fpeictiwa snadcar gae la b d m a  fnem 
21. A x p . m c f u ~ m .  -Si la Mama m- mtabl~ .  y puede - 
oscilar o m I& y otra de la di&ibn meráua de 1& -la, aie 
le& Ice e puntos d~ vnelb P ssuwi-~&, apreeiiuido h t ~  dé- 
-&MGB & dipsaih y. o o m e m d a  par una a;i;cWóp que mm- 
proenda ces%i la. tablidstd da la a s d a . - L l u m t ~  mtw aperdo- 
m, y dempre que se trate de obiaerpílr laxa uescilÉc;ianes de la 
&el-&, b g  que evitar lm malirnientoa pend9t-am~ de lw pla- 
' tUaa, pof euyre caw eoaoiesle no t m r  en cuenta laai daa o 
~XEB prim~ms ~ ~ ~ 5 0 u e s r .  h.dem$~r, hrzg qzz$ mi* 1 ~ 8  smrm 
48 piarraI6e a¡= deetaw las Iec&zir~~~a~ para lo eud M n s d o  
at plana de-. 
a. P-ate, Q a d i o  drr, - 2 a 4 di%p 
g 4 om de djájnetso oolomda m el Sate~ior da: PEI @aja * 
frente $ 1~k es~ada, es P = . E P T B ~ ~ ~ P ~ ~ ~ c I .  - 
Can J.&' l~x?Lms obtenid- 'ie aalta'debm Im amplit~bd~ mee- 
eivm & y eon &tm 11-i de~~mBml~M: 
A - a,-* - % . 
@n b m i e  de deczteaimaermtas zrn .s: c381ito a. 
Hay qne verifiom mt~acs Bi d &%a m x-epita: ~ I F B  la m i ~ m  
amplitud (w at;ra en~ayo) o .& por el contrmíra pueda &A- 
bnime a n m ~  emor & obsemacicíli, En el pEimer OBSB, pw- 
da afBm%@~s~ e5 mal u$& dlet Zm ¢wABb, y muy pmbab1.e- 
mente la e ~ t e n d r á  de aria Pae~ta en 1% aaehilla centrsrX, rq-e 
aeam puida aer o h e ~ ~ a d a  eon lapa. ' 
6) h a  -8ecrees~enw ~ r i ~ i 8 I I  altemadamente, dkmbn- 
yendo y aumenb~~do de uno. al aignie-ate. En &e em5 m mmo- 
di9ices, le poaiiieidn de equilibrio, lo  que puede &txibliliPa%e a 
desbe?jnal&dm de kmpdmtnra en te  uno p otPa b r m  (r&a- 
c k h  soilm, h m p ~ ~ f i l ~  utiI?5%a,ELa iltamisiar k ~aeala, har- 
n otraa stpbssam de caIefaeci6m pr6iEjmI e%a.a,], a t~izna 
& balaz9em de Jgnno de 1m &gnmw fijm la [las ter- 
niU01 para r a ~ d 3 i o a ~  la, p de eqdibria .Ga carga o d 
cesbm de gmvedad de Pat 
c) Fblmente,  el dameeMento p n d e  mr d e m e d o  
p m d e  g @atan- cjoaviene pemm m rrn pasiblt?  TE&&. 
@i let ~elf~ei63i m.&&$/% a mayar qne 1,1 e1 Wmoimi~nto t i e y  
valores inconvenientes. Se ensaya entonces retirando los pla- 
t i l l o ~  y suspendiendo pesos equivalentes, con lo cual la, resis- 
tencia del aire se elimina casi por completo. Si aquella rela- 
ción no disminuye entonces sensiblemente (1,02 a 1,03), es 
indicio de que las cuchillas o los planos de apoyo de la balan- 
za están en mal estado. Retirándolos podrán ser observados 
a la lupa, y se verán en las ~uchillas desgastes o pequeñas 
roturas, y en los planos de apoyo manchas mates (despadas) 
o £Guras. 
'e La tabla siguiente contiene los resultados de las observacio- 
"nes de &ortiguamiento con una balanza de las que se usan 
habitualmente en loa laboratarios de física y de química. 
BALANZA DE SARTQRIUS Nq 14409 
NOTA. -No se presenta ninguna anomalía. La razón a,,/a, es siem- 
pre menor que 1,1, lo cual se comprúeba fjcilmente observando que cada 
A es menor que la  décima parte de las amplitudes respectivas. El mayor 
valor de aquella relación es: 5,1/4,7 = 1,08. 
Para decidir aún si el frotamiento de las cuchillas es des- 
preciable representamos los logaritmos de a* en función de 1i 
(fig. 7). Los puntos obtenidos están aproximadamente alinea- 
dos, lo que significa que aquel frotamiento es despreciable 
(£&m. 29). E l  decrecimiento logarítmico, definido por la fór- 
mula [29] es: 
22. PIOSICI~N DE EQUILIBRIO sm CARGA. - lias siguientes ex- 
periencias exigen determinar la posición de equilibrio de la 
balanza. E n  una balanza periódica, no es posible hacerlo espe- 
rando que se detenga, porque ello exigiría un tiempo excesivo 
y además los resultados serían mediocres. E n  efecto, para 
muy peqneñas oscilaciones, el amortiguamiento por resisten- 
cia del aire es sumamente pequeño, sobre todo cuando la sen- 
sibilidad, y por l o  tanto el período, son muy grandes (el mo- 
vimiento de la balanza es extremadamente lento). E n  tales 
condiciones es siempre apreciable, y aún predominante; el 
frotamiento de las cuchillas. Ahora bien, en la teoría de las 
oscilaciones amortiguadas por una fuerza constante (frota- 
miento) se demuestra que las oscilaciones pueden detenerse en 
nila l.posicibn próxima a ia de equilibrio, 'pero no coincidente 
con &a (9. . 
Xs, por lo tmto  necmario determinar la posición de equi- 
librio por las oscilacionw de la balanza. Podríamos hacerlo, 
leyendo dos purrtw sucesivos de vuelta,, a un lado g otra ; pero 
entonces no tendríamos en cuenta el amortiguamiento, g las 
resultados obtenidos wríail erróneos, pues estarían dwplaea- 
 do^ en AJ4 hacia el lado de l a  primera de 1á& lecturas comi- 
deradas. 
Ejemplo.- Coa Ias dos primeras lecturas anotadas -en el cuadro an- 
twiar -obtendríamos: 1 ,  = 9,75. En cambio, con la segunda y tereera 
obtendríamos: I ,  - 10,00. LB, diferencia 0,25 es igual a AlB. , 
prC- . - Biendo el amortiguamiento pequeño y considerando un pe- 
. - .  ., 
* meño núme_so de oscilaciones, puede admitirse que sus am- 
plitudes, varian en progresión aritmética. Tomaremrxs entonees 
un número-impar de lectura (tres o cinco, generalmente) y 
efectlaaremos los promedios de todas lw de un lado y todaa 
las del otro; la posicicin de equilibrio es el promedio de 10g 
dos antepiora. - - . - M .  . 
Efsmp20.- Considerando Las cinco  her ras leoteras &el cuadro m- 
- - 
e :  l .  * a '  terior ee tendría el siguiente esquema: + - - ... - - -, 8 % - . . V . .  ?- 
Le 8 , '  
- > -.- 
- ' *  
2 ;.- - .. 
- ! - -L 
. .!. . -& !A 3,7 4,2 
'v.' 11 , 15:z ) L - c i  -d.;bg a; eqiifibrio 
15,8 15,2 
. Tomando de a tres leeturas suceshaa obtenemos: ...-. . 7 L  
. r ? ~ * .  , 
e -  - 
i . -  l > "  
lect.: 3,7 15,B 4;2 15,2 . . . . . 5,8 13,7 6,s 7,1 12;5 '7,' 7,7 1í,9 7,9 
- w c _ r Ly- 
pmíc. + 
de eq. 9,85 
Los valores obtenidos son muy mtisfaator*iarnente coaatantes. 
(1) Por esda m i m a  oauna no ed podbb  llegar i< %ensibilidades tain grandes como 
se desee, según resultaría d9 la iórrnnl% [14], porque el aenominac?or de la misma 
ea (fdrmula [a33 1 el m m n t o  wthtioo de lis anpla direetris. Omndo &te lb@ 
e m mny gequsfioi la hbnzs  parece estar en equiübrio indiferente, &fin cuando 
dicho denominador sea diferente do amo y poriitivo, E1 ljmi6e rnbimo de la s8n- 
sibiliüad estP, pues, det&minado por el rnfnima &1 mopLeaÍa oathbioo S; 3 esbe 
es a su ves proporcional al momento de 1s cupk de frotaslaiento de las cuchülas. 
De aquí pFodiane Is neoesitlad de disminnir el frotamiento de les cwhíllai al 
menor valor posible, condición qn6 no aparem en nuestra formula. - 
. - 
- - . - 2 
. . .., , , ' L z '- < ' ,  
- . e-+ -. , 
.rakfa., " - - 
+ + - - 
.; -. T. T B W ~ X :  Teo& g @W&gv 
,. . - 
- - 
' 
- -  IW. F ~ D E ~ A D .  -Dijimos, que k eonr2ieí6_m m 
--i\ 
ljdad m -el p a ~ d e l h ~ i  de lw cueh 
minm no BE trata Be d&.termllitar 1-i nrrorm 
tadw de lm pwdars. 
Para ello ass pra~eds en la sgniaake fa 
la posicih de. w@Jibria &n oarga, y' ae 
~ i 6 a  despah da haber dethztido y primo 
lw a ala caga mhiraa en, al csatm de 
determina nuevamente la poPaaián da: 
d e t e r n i k & k m &  de la pt>siLtiBn dtj q ~ i l i b ~ i o  m efP;etuan dm- 
pub de h~ber &8phado 1% pwm bmia d berdra dio iae 
platillorr (ians, r-ide *E$-ea el-raigulente orden: pega de la 
derecha h& atr& arar; ídem ha&& Is, í q u i d a ;  ambm en ne?l 
eentr~; pms de ka bqaierda ha&% ad@Iwte ; f6'dem haeieh la 
demeha; ambas a% d aerltm, F j n d m ~ a b ~  -he s deter- 
minar la, pasiciSa de eqatlikh o i n  w a .  - - 
Si la bdeazab eai fiel, la pdaionm ds eqabriQ-d&rmf- 
masa &I carga deba  s~sr igriaI$~, a manict13 de dife'pmiw que 
re$~wri%en p w  maorea que .L m ~ b G d &  d ~ l  abtp&mb. 
Epa&an EIwm a $5,2 de i9iviÉriSn), La de& suedw eeni 
taám 1$13 pa&fei~na de ~ m b r i a  detePm;rirmad& mn lw mb- 
rna m-, Ba td amat puede a f h e  q~(i .  los erraira Be 
- - 
fidelidad ne loai ~d'tcsdm- FZR lag pmadaei ; p m  ño 
pwde d h ~ m  q e  ac lu & a l U a  d g m U m o  de la EU- 
ehiU~lss tan apr-ahente, eemo erá, pmibla, @@rqqe d Hdu 
a ~ ~ d r n r n  18r&em de lacr pI~tiUar~, el m&da mtec 
riof &e3 pom ieablt5 prasar rwdar -1- errores de gadel&mo. 
La MiF%elldd de Ira. b pude prova i r  iaai&t de 
&fb~tl~h( en el el;aaiclbmeb de a w a ,  m virtud ráe lag ea& L 
e& y lo- pjlenm da epoJrD no sean repiatw bda% las T- 
ea ;tm'&rna pddmw.  Ha tal w, lm divemw ~io ionwr~ - 
Be eqni31bda dotmEain~dm, atb a& WOBP b mrgm w Jae; 
aitp&tiw, aE eaal no @e 
~mtra h b i h d m a  a -=ea& 
pm& al batm fu~mam?enQ de 1; ha1 
. E n  el cuadro siguiente están anotados los resultados obte- 
n$os en un ensayo de la fidelidad, y puede servir para seguir 




-,'.Y# $5 posiciones de equilibrio sin carga sólo difieren entre sí en 0,04, 
Sin carga, 1 ........................ 9,74 
Sin carga, 11 ....................... @,73 
Ambos pesos en el centro . . . . . . . . . . . .  9,85 
Peso de la derecha hacia atrás .,. . . . . . .  9,93 
- 
Peso de la derecha hacia l a  izquierda . 9,94 
Amboa pesos en el centro . . . . . . . . . . . .  9,93 
.... Peso de la izquierda hacia adelante 9,96 
Peso de la izquierda, hacia la derecha . 9,98 
Ambos pesos en el centro ............ 9,90 
...................... 8in carga, 111 9,70 
lo que significa que el sistema de arresto está en buenas condiciones. 
Las posiciones de equilibrio con carga presentan diferencias hasta 0,13 
'que tampoco deben ser tenidas en cuenta porque según veremos inás 
adelante corresponden a un error de pesada menor que dos décimos de 
miligramo (en la balanza que se ensayaba). 3 
24. EXACTITUD. -Conviene efectuar una prueba rápida de 
la exactitud de la balanza. Para ello se utilizan los resultados 
del ensayo anterior. Pemutando eiltre si los pesos (es decir, 
colocando en el platillo de la derecha el que estaba a la iz- 
quierda, y recíprocamente), se restablece la posición de equi- 
librio mediante el caballero o eventualmente con pequeños 
pesos, y se 'anota la sobrecarga p que ha sido para ello nece- 
saria, y el peso P de cada una de las cargas utilizadas. S1 
ooeiente pJP debe ser del orden lo4 (cien milésimos) o me- 
nor. Si es de orden mayor, la. diferencia de longitud de los 
braeos llega a valores inadmisibles, y conviene reparar la 
balanza (aunque se puedan obtener con ella pesos exactos, con 
los métodos que más adelante mencionaremos). 
25. S E N S I ~ ~ A D .  - Una balanza que satisface 'todas las 
condiciones anteriores es en general utilizable. Sin embargo, 
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coneene formarse un juicio aproximado de sus condiciones 
estáticas y dinámicas antes de iniciar la determinación de las. 
constantes. Para ello se determina, en el ensayo prelimin&, 
la seinsibilidad y el tiempo de ciscilación., 
8e efectuarán dos determinaciones de la sensibilidad, un; 
sin carga y otra con la carga máxima. 
Para efectuarlas procedemos en la siguiente. forma: estan 
do la posición de equilibrio aproximadamente en el medio de 
la escala (sin csarga o con ella) agregamos una pequeña sobre- 
carga conocid al platillo de la derecha (puede utilizarse para 
ello el ca%allero), y determinamos la nueva posición de equili- 
brio. Luego pasamos la sobrecarga al platillo de la izquierda, y 
volvemos a determinar la posición de equilibrio. Sea pr l a  so- 
brecarga utilizada (generalmente del orden de  los miligra- - 
mos) ; Al, I= 1 Z,' - Z, 1, la diferencia entre las dos posiciones ' 
de equilibrio determinadas, expresada en divisiones de la es- - 
cala. La sensibilidad, ezpresada conve.ílcionalmemte ew divisio- 
nes de  la  escala por-miligramo, es : 
La variación de sensibilidad entre una y otra determina- 
ción (sin carga y con la carga máxima) no debe ser mayor 
que la quinta parte (20 O/o ) de s. Si aumenta por encima de 
este límite, con el crecer de la carga, las cuchillas de los ex- 
tremos wtán demasiado « altas % ; si disminuye, están dema- 
siado « bajas s. conviene un débil aumento. de la sensibilidad 
con la carga, previendo el desgaste de las cuchillas (NQ 10). 
E l  cuadro siguiente muestra un ejemplo de tales determina- 
ciones. 
BALANZA SARTORIUS, No 14409 
(Determinaciones de sensibilidad con = 2,5 mgr.) 
--bLaifhrmi8 entre lo# wbry da sr ea.: 191 - @j?8 = 0&5, er, w; 
: ' p$ cfap $a tts~~r'a prts  Be s. haga,  obimra, decredaLiak @S&@ 
-. - 
- -. '%&O a$. 1% & n & ~ i & d  ega la &t@, y oBnvieae r v r a r  1a'ba1nnat te- 
, 
- \ j  
a&$i een cnea$a qntth dm~~$fie da la@ -. f iudlae emg&P&r& me 
- oandioimm. ~ 
. - ~Fedsmop, .&?rrd, ifecidir r gag-erraa de curreqonh de mor 
miáXimo de ñd~lidari obmmdm (N* m$ que fa8 de Q,l% !B.*- 
%m e ~ ~ t  .ia & (P &N gr). Chm I mgr p r a k m  un 8ws- 
o,iaia,r$ = 0,17 m i ~ a 4 2 ~ e .  ~ m t ~ ñ -  
&&,a de mSi$ramn WR =O* ~ b i  ox&ar&blst, 
. psrgua 1% con&ieneht &e tai pmdaa (p9daiam &a 18s mrgm m las 
'. gIfi,Wioej tna márr aunea tan m t r w 9 ~ 1   amo ea- namtraai ebinz@iLZB 
- pzrr;t dwiW de k fidellarza de Ia b-f21tnp%- 
%f3. P ~ w  ÉI- m a c a h .  -Ea gent?r%cl e dtat~rrminrt 
dwph& de una d a - a i d t l  skple (ar idí t t  dhdFln) ennb-  
do dar 10 SI 20 da b mbmas. 815 ob&n~ a& f .=f Pl2. IJ& de- 
., ' *miueiaih pude h(a,dem b o ~  m &pJe oma&~afa en 
dq-aiem de laha ~ p s y r ~ a i o w  ~att~f]:i~m* y eendene rew.tí~Z;las 
(sin awga y uun k sarga d x l m ) .  i% el al^ &&mente pa- 
3% -0 @d~ldímb elsir a a h d a i  h4 
ha@& 1M 6 150 m la mkimsr f t  ea 
). Bi  m e d e  a - a n ~ ~ r n b ~ a i ~ ~ a t ~  &ts 
m e m e v ~ e n t e  lmh, déeeYzto qae 
detetmnin;&dih tdm~ le 
da raa tmh da elegir mtm dffermte~ 

Carga m6xima Tipo D (cm) Po 
Cruz semi-larga 35 4 a 6 kgr. 
so k@. 
Cruz corta 25 3 a 4 kgr. 
Crüi semi-larga 12 250 a 350 gr. 
1 a 2 kgr. , 
Cruz corta 10 200 a 250 gr. 
200 gr. Cruz semi-larga 9 a 10  cm. 80 a 129 gr. 
(para análisis) 
Cruz corta 6 a 8 cm. 50 a 100 gr. 
Cruz larga 7,5 cm. 18 a 20 gr. 
10 gr. Cruz semi-larga 5 a 6 cm. (para ensayos) 12 gr. 
Cruz corta 5 cm. 10 gr. 
Multiplicando las dos anteriores y reduciendo, se obtiene: 
E n  general, la  diferencia P/- P .  & E ac, muy pequeña 
con respecto a cada uno de ellos; luego poniendo en la ante- 
rior P'I= P f E resulta : 
porque en efecto, el cuadrado de esta última expresión es: 
y el último término es despreciable por la pequeñez de &/P. 
En resumen: 
donde corresponde el signo positivo si P < P'. 
30. -Las operaciones pueden servir para calcular el peso 
exacto P,, y en esto consiste el método de doble pesada de 
Gauss. E n  efecto, substituyendo en la [31] el valor 1321 se 
obtiene : 
que nos dice: el peso exacto es el promedio de los resultados 
de  las dos pesadas. 

%es ope~a(tá~nm ~ q d ' t m n  wn rnaaeio muy enidaclow de 1s 
b d & m  Éai~s&nte la# mkmw, para que hs re%UZt$rdw &ean srtL 
t i s f & ~ t ú S ~ .  
-8e trata de detemiaier 1%- kababiliagd y .eb- p~,r£otrkP de &i- 
ladhu m funei6n de la w g a  P. E~tasai deternaPl;a&onm m ha- 
d . 9 1 ~  m& si 1w miUlW04~ fwar5ta 111w -regdmaS 
- Se gramder$ m b ~k1PiaaPie f ~ m d :  BB e~1bieai p- %g.a- 
l& ie32 el eleairn de lo& pl&al1~.6r y lwi eqnilibrel eveatd -  
mentrr aon bmw {dambm map &o). Luego, fie eaZacíl 
. ~ t T r  e& ) ; mr?Ir&5 
Lb eqwT.ab3.ia, coa &ea 
leotnm. ~ a r B - 8 .  anld~; rn@-mW pad'2a- 
-- --- 
lar- da lo% plsalm* lm mmifnitmtw del' i h e  & 3 %ter&~ 
de k cajq y las Morne@a&rl~zde61 de b tem 
-. Luego $R detewr- k B a k a w  (si ci QaM dg de &dW) 
"-,? & lmrnts aaEaara y as lo-.pma a k pmI&Q3[J. 
. '7 
-. ' , @=, 
t., Y' re* lo qae mpr una qp af. Rsba a p w ~ h  - 
ayas m a p  Wiwdo,, y ser e 
4 va. empleado gram coloea~ el le&aers, Ctrmg lb 
33. -La sensibilidad así definida no es la misma que fi-. 
gura en la fórmula [13]. Para pmar d e  una a otra, tengamos 
en cuenta que: 
Las fBrmtalas [34] y L36] se representan por rectas (si 
x ,  - oonst) : 
I -- 
Trazadas mtm reotaai, o c POP el IriBtodo ~$3 Iw cua- 3- 
a%, idrd.~ mhhrñsl ( v b ,  apkdiae) ob-tetlemw 1w eoa&tanW Bx, 
.&$: 
....<;='y Cz, y Coa d ~ k ~  %,$ @&, 6ulm~hl ;.. +* 
ii. Can Ex calonlwolsr f,; f inhat~  m Ia eqraral8n de Xz. -&i' S 
t o a  ~a i o \ i a ~ e h t  arn eonoeidoq y n a  pmiie lenir par lo tan- "3 
tú coma 001i@ol de lm q ~ ~ i e a s i m  
Bfsmp6cr.-La s i g W t e  tabla eontiam h laaidam aIiae9lde~ een. la 
a 
BQiur~a mGes mdomdír ,  d q u &  qae haba &La mara&. 
!&A NO 14409. Tenip.? l e a  

ascendente; su ecuación_ (determinada por cuadrados míni-. 
mos) nos da l a  constante : C2 = 0,00465, con la cual se obtiene 
81, =='41,3 micrones = 0,0413 mm. 
Este ejemplo muestra cuan aprox&adamente es necesario 




Ig' ig -ppaP. {pa en ssemm pmo). 
ra;d3o de iaer.ele de la, crw, err de6-ir la digbncia r 8 qu 
que irn.gínftr can w a  ma para obtener 
igüd momenh de r Io-tmka : 
PO@ 1s I. mn@ = - Ibg 12 ; 1"2=-=- ; 9"" 
8 Po Pa 
, . 
% d e  p, debe exp 
' Its, lofigitud de iw 
3%. Bm16x rii ta aam -En 1& b d a m  qrzsl h # m ~  mía- 
disdo Ira %1&&n de k a- e61 dqmaitaai1g,, El10 kss adviP1Pte 
pr~rtBd8mmte bien en lag valarm de l/# ~sbteaidas mtm de 
~ e r  y e p a d a  C&. 9) qur, w &t6& muy avox1Dsadhtm~nte lao: 
bm tñas, xwk, (En asts ap.ei.im& r~pwmtadm an t9na fzgulga 
doaa  d~%a % rswibiliW con írr, amw mn diel orden 
gramo vsr% wIe~me1ite un &&irno da ifj~&it?tn~ o ata  4 %, en 
tode el i n t e d o  & Pp pos m, para 
de ?/a m hri. elqido an let fkms 8 una 
Convhne, e d ~ M r  que el h i d o  de BaIdn de la - 
6 S W  @&% C[-~%Ci&bl& 
de q u d a  fl&h, 
s u a s  y Iw p h m & e  erpopa. Ldw ru + de m&- ' 
san m redid& mgedich eüínaz°íartar cuyo radio m del arden 
de las ml~roners; 1s gx&bn que ejereen errbm lm glmm de 
*yo rm4sipeotim dmmm a vwio6 kilm por cmsS y exsdíb- : 
&la pugem pmbe.im ,m dettt-io3.s h e g d l e  d~ las mfs- 


38. -Can Etia ptal~m hakdos de a m  fl aen p. aalcdsnrr~a 
[m una y ~ t p s  ieuejhiT1s) qii 
, con-la carga r n i k í q  un 
D,Wl m). La. misma fdknla í87] pe- 
: .?meIm el gmb11?m4 trzmando 1$ -: + pc + B) ,  dmdo 
. . 
;: p5 y 30a p m  da las pkmw y s m  d o n *  ki% por 
.- _ 1;lfato : 
Si al ~ i a k m a  de arresto E&& bien ~ ~ d o l ,  i610 permite 
dmpla%amiento~, dal orden de lw emtbirnoei de m, ~nli,uesta 
que se proseda mvwento en su aaanipalaeíbn. f-i la %trm~ 
cdcdda  don Is fbmula [37") S de meflor orden, las 'ermws 
Por otw p&eJ el allleema de ~rrmia h~ &ido ya e x ~ b e d o  
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